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Wateroverlast
China is in de afgelopen eeuwen vaak getroffen doorgrote overstromingen. De Gele Rivier en de Jangtse,
de twee belangrijkste rivieren, waren daarbij de grote
killers. Ze hebben miljoenen slachtoffers geëist. Beide
rivieren zijn moeilijk te temmen. De Gele Rivier (Huang
Ho) stroomt door het Noord-Chinese Lössplateau en
neemt daarvandaan jaarlijks 1,5 miljard ton slib mee.
Het percentage slib kan oplopen tot vierhonderd kilo
per duizend liter water; geen rivier ter wereld vervoert
zoveel slib. Soms lijkt er modder door de rivier te
stromen. De zee waarin de rivier (vroeger) uitmondde,
werd er geel door gekleurd en heette daarom de Gele
Zee.
Veel van dat slib wordt in de bedding en de laagvlakte
afgezet. Daardoor is de rivier steeds hoger boven het
land is komen liggen, in de laagvlakte zo’n acht meter.
Dat proces is – net als in Nederland – versterkt door de
bedijking van de rivier. De Chinezen zijn daar ruim
vierduizend jaar geleden al mee begonnen. De modde-
rige rivier is in de loop der eeuwen vaak buiten zijn
oevers getreden en heeft zijn loop vele malen verlegd.
Vroeger kwam de rivier ten zuiden van het schiereiland
Shandong uit in de Gele Zee, nu honderden kilometers
noordelijker in de Golf van Chihli (Bo Hai). 
In 1887 vonden tussen de negenhonderdduizend 
en twee miljoen mensen de dood na overstromingen;
in 1931 waren er 1 tot 3,7 miljoen doden te betreuren.
Een deel daarvan verdronk, een deel kwam om toen 
er tijdens en na de overstromingen hongersnoden en
epidemieën uitbraken. De laatste decennia maakt de
rivier weinig slachtoffers, omdat het meeste water uit
de rivier is weggeleid naar steden, industrieën en land-
bouwgebieden voordat deze de kustvlakte en de zee
bereikt.
De Jangtse, die met de Amazone en de Nijl tot de
langste rivieren ter wereld behoort, is een hele grillige
rivier. In de bovenloop, waar de rivier zich door kloven
wringt, kan het waterpeil in korte tijd vele tientallen
meters stijgen. Dat gebeurde bijvoorbeeld in 1871. Toen
het water gezakt was, trof men bovenop een rots, op 
35 meter boven het waterniveau, een stoomboot aan. 
In de benedenloop is de rivier bedijkt. Hoewel de
Jangtse minder slib afvoert dan de Gele Rivier, stroomt
de rivier ook daar in een bedding die veel hoger ligt
dan het omringende land. Overstromingen kunnen
dan catastrofale gevolgen hebben. Dat was bijvoorbeeld
het geval in 1931 (145.000 doden; veertig miljoen
daklozen en evacués) en in 1954 (33.000 doden; tien
miljoen evacués). De miljoenenstad Wuhan stond toen
vier maanden onder water. In 1998 was het weer raak.
Het aantal doden kon beperkt worden tot ruim drie-
duizend; er werden tienduizenden soldaten ingezet om
de dijken te versterken, nooddijken aan te leggen en
soms zelfs ‘menselijke dammen’ te vormen tegen het
oprukkende water. Om de druk op de dijken bij de
belangrijke industriestad Wuhan (inmiddels zeven mil-
joen inwoners) te verlichten, werden er stroomopwaarts
dijken doorgestoken. De autoriteiten offerden landbouw-
gebieden op om de steden te sparen. Honderdduizenden
boeren moesten huis en haard verlaten. Gaten in dijken
werden gedicht door schepen af te zinken. Miljoenen
evacués hebben wekenlang op zompige dijken gebivak-
keerd onder lappen plastic. Naar schatting 240 miljoen
Chinezen werden in de zomer van 1998 direct of
indirect getroffen door de overstromingen. De schade
bedroeg vele tientallen miljarden guldens.
In vergelijking met vroeger waren er – gezien de
enorme omvang van de overstromingen – weinig
slachtoffers te betreuren. China was door de sterke
economische ontwikkeling in de afgelopen decennia 
in staat de gevolgen op te vangen. 
Merengebieden 
Er worden verschillende oorzaken genoemd voor deze
ramp. Er viel natuurlijk meer neerslag dan normaal.
Na een nat voorjaar met veel smeltwater kwamen er
twee korte, maar hevige regenperiodes. 
Maar de enorme toevloed van water kan daaruit on-
voldoende verklaard worden. Net als elders in de wereld
Henk Donkers
Faculteit der Managementwetenschappen, KU Nijmegen
Landen kunnen kampen met drie soorten 
waterproblemen. Ze kunnen last hebben van
te veel water (overlast), te weinig water
(schaarste) of te vuil water (verontreiniging).
China is een voorbeeld van een land waar
deze drie problemen tegelijk en op grote
schaal voorkomen. Hoe erg zijn de
problemen, wat zijn de oorzaken en wat kan
eraan gedaan worden? Een drieluik.
Naar schatting 240 miljoen Chinezen 
werden in de zomer van 1998 direct of indirect 
getroffen door de overstromingen
(1) Externe bronnen zijn rivieren die water vanuit 
het buitenland aanvoeren.
(2) Watergebruik is de hoeveelheid water die 
aan oppervlakte- en grondwater onttrokken wordt.
Sleutelgegevens water China, Nederland en België
Geplande retentiebekkens langs de Jangtse en Dongting.
Land België Nederland China
Aantallen inwoners in miljoenen
1950 8,6 10,1 554,8
1995 10,1 15,4 1.220,2
2025 10,3 16,1 1.480,4
2050 9,7 14,9 1.516,7
Bevolkingsgroei 95-00 in % 0,3 0,5 0,9
Beschikbare hoeveelheid hernieuwbaar water
Interne bronnen
Mld.m3 8,4 10,0 2.800
M3 p.p. 822 635 2.231
Externe bronnen (1)
Mld.m3 4,1 80,0 0
Totaal Mld.m3 12,5 90,0 2.800
Beschikbare hoeveelheid water per hoofd in m3
(zowel interne als externe bronnen)
1950 1.447 8.899 5.047
1995 1.234 5.813 2.295
2025 1.217 5.576 1.891
2050 1.280 6.018 1.846
Watergebruik 1995 (2)
Gebruik in mld. m3 9,03 7,81 460
Gebruik per hoofd in m3 917 518 461
Verdeling watergebruik
Huishoudens en instellingen 11 5 6
Industrie 85 61 7
Landbouw 4 34 87
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In 1998 vormden tienduizenden
Chinese militairen
menselijke dijken om het water
van de Jangtse tegen te houden.
In 1994 zijn de Chinezen begonnenmet de aanleg van de Drie Kloven
Dam in de Jangtse. De dam, die in
2009 klaar moet zijn, wordt de
grootste die ooit gebouwd is. Hij
wordt twee kilometer lang en 185
meter hoog. Achter de dam ontstaat
een stuwmeer van 600 kilometer
lengte met een opslagcapaciteit van
40 miljard m3. De turbines in de
dam kunnen 18.200 megawatt elek-
triciteit opwekken, grofweg de capa-
citeit van 18 kerncentrales. De op dit
moment grootste dam ter wereld,
de Itaipudam in Brazilië, heeft een
capaciteit van 12.600 megawatt. De
dam levert straks een negende deel
van de elektriciteit die China nodig
heeft.
De dam ligt in een tweehonderd
kilometer lange canyon met prachtige
kalkrotsen en drie nauwe kloven.
Het landschap behoort tot de mooi-
ste ter wereld, is een van de symbo-
len van China en heeft vele dichters
en kunstenaars geïnspireerd.
De dam is onderwerp van een grote
internationale controverse. De dam
biedt een aantal duidelijke voordelen.
Allereerst de enorme elektriciteits-
productie. Als dezelfde hoeveelheid
elektriciteit geproduceerd zou moe-
ten worden met de in China gang-
bare kolencentrales zou daarvoor
jaarlijks vijftig miljoen ton steen-
kool verbrand moeten worden wat
een enorme uitstoot van broeikas-
gassen betekent. China zegt die
uitstoot niet te kunnen beperken
zonder projecten als de Drie Kloven
Dam. Daarnaast zou de dam tien-
tallen miljoenen mensen die stroom-
afwaarts leven, kunnen beschermen
tegen overstromingen. Een derde
groot voordeel is de verbetering van
de scheepvaartmogelijkheden. Door
de constantere waterafvoer en de
grotere waterdiepten wordt de
Jangtse over zo’n 2.500 kilometer
het hele jaar door bevaarbaar voor
schepen tot duizend ton. 
Tegenover deze grote voordelen
staan ook grote nadelen. Aller-
eerst moeten er tussen de 1,4 en
1,9 miljoen mensen verhuizen
omdat hun steden, dorpen en
landerijen onder water verdwijnen.
Zij moeten verhuizen naar hoger
gelegen, marginale gronden wat
weer schade berokkent aan




Door de dam lopen ook vele
zeldzame en met uitsterven
bedreigde diersoorten gevaar. 
De dam is een onneembare
hindernis voor de 172 vissoorten
die nu naar hun stroomopwaarts
gelegen paaigronden trekken. 
De dam belemmert ook de afvoer
van sediment. De Jangtse voert
jaarlijks vijfhonderd tot duizend
miljoen ton slib af. Naar schat-
ting 70 procent daarvan bezinkt
straks achter de dam. Enerzijds
slibt het stuwmeer daardoor lang-
zaam dicht (waardoor het minder
elektriciteit kan produceren),
anderzijds krijgen de gebieden
stroomafwaarts minder slib,
waarin veel voedingsstoffen
zitten voor de landbouw en de
visserij in de Jangtse-delta.
Omdat de stroomopwaarts gele-
gen grote steden en industrie-
gebieden, vooral die in het Rode
Bekken, hun afvalwater ongezui-
verd lozen op de rivier, is er ook
een grote kans dat het stuwmeer
een stinkend afvalreservoir wordt
waarin zich giftige stoffen op-
hopen en waaruit al het leven
verdwenen is vanwege zuurstof-
gebrek. Een laatste punt van grote
zorg is de ligging van de dam in
een gebied dat gevoelig is voor
aardbevingen. Met de constructie
is daar rekening mee gehouden
maar het is de vraag of de dam
bestand is tegen een zware aard-
beving. Ook vragen seismologen
zich af welke invloed het gewicht
van het enorme stuwmeer heeft
op de aardkorst.
Naast deze nadelen zijn er
natuurlijk de enorme kosten. 
In 1990 schatte men die op 10,7
miljard dollar, later op minimaal
25 miljard oplopend tot 73 mil-
jard. Het ligt er maar aan wat je
meerekent. Wat doe je bijvoor-
beeld met de schade aan natuur,
milieu en landschap die moeilijk
in cijfers is uit te drukken?
De Drie Kloven Dam (Three Gorges Dam)
wordt het water ook hier bovenstrooms onvoldoende
vastgehouden. Van de bossen die eens grote delen van
het stroomgebied van de Jangtse bedekten, is weinig
meer over. Tijdens de Grote Sprong Voorwaarts eind
jaren vijftig zijn veel bossen gekapt om houtskool te
leveren voor de kleinschalige hoogovens in de volks-
communes. Later werden ze gekapt omdat er meer
graan en katoen geproduceerd moest worden. Ook nu
weer worden er grote arealen van hun vegetatie ont-
daan ter vervanging van de dorpen en steden die straks
verdwijnen in het zeshonderd kilometer lange stuw-
meer achter de Drie Kloven Dam. Door de ontbossing
wordt er niet alleen minder water vastgehouden, maar
vervoert de Jangtse ook meer sediment dan vroeger.
Daardoor neemt de afvoercapaciteit af en het gevaar
van overstromingen toe. Ook het afsnijden van bochten
in de rivier speelt hierbij een rol. Zo werd de Jangtse
tussen 1966 en 1972 78 kilometer korter door het
afsnijden van drie meanders.
Daarnaast zijn twee uitgestrekte merengebieden 
bij Wuhan, het Dongtingmeer en het Poyangmeer, sterk
in omvang afgenomen. Tijdens hoge waterstanden
fungeerden zij als retentiebekken. De oppervlakte van
het Dongtingmeer is teruggelopen van 6.300 tot 2.625
km2, de buffercapaciteit van 29 naar 15 miljard m3
water. Boeren hebben akkers aangelegd op het vrucht-
bare rivierslib, er huizen op gebouwd en er dijken
omheen aangelegd. Er wonen nu zes miljoen mensen,
voornamelijk boeren. Het gebied is een van de belang-
rijkste landbouwgebieden van de provincie Hunan
geworden. Overigens was de buffercapaciteit van deze
meren al aan het teruglopen doordat ze tijdens over-
stromingen langzaam opgevuld werden met slib van de
Jangtse. Daarnaast was de overstromingsvlakte waar-
van de rivier bij hoogwater gebruik kon maken, al sterk
afgenomen door de aanleg van dijken. In het stroom-
gebied van de Jangtse ligt maar liefst 68.000 km. dijk.
Die moeten 5,7 miljoen hectare landbouwgrond en
Watertekorten
Vroeger werd de Chinese kustprovincie Shandong,waar de Gele Rivier doorheen stroomt op weg naar
de Gele Zee, regelmatig getroffen door overstromin-
gen. In 1998 stroomde er echter 104 dagen lang geen
water door de benedenloop en in 1997 viel de rivier
zelfs 226 dagen droog over de laatste zeshonderd kilo-
meter. In 1972 stond de rivier voor het eerst droog,
voor een periode van vijftien dagen. Sinds 1985 is dat
elk jaar het geval geweest en worden de periodes steeds
langer, met 1997 (een droog jaar) als voorlopig diepte-
punt. In de Bosatlas staat de rivier nog weergegeven
met een dikke blauwe, ononderbroken lijn. Een dunne
stippellijn zou beter zijn.
De Gele Rivier is niet de enige die drooggevallen is.
In 1997 viel ook de Huai, die tussen de Gele Rivier en
de Jangtse stroomt, gedurende negentig dagen droog.
De Fen He, die door het Noord-Chinese Bergland
stroomde en in de Gele Rivier uitkwam, is zelfs hele-
maal verdwenen evenals honderden meren, beken en
bronnen. De Fen He was de belangrijkste rivier van de
provincie Shanxi en de levensader voor de miljoenen-
stad Taiyuan. Het water wordt aan de rivier onttrokken
voor de kolenmijnbouw. Nu de rivier droogstaat, wordt
er grondwater opgepompt. Een duurzame oplossing is
dat niet, want er wordt veel meer opgepompt dan er
van nature bijkomt. 
Deze zogenaamde overpumping van aquifers (poreu-
ze waterhoudende lagen in de ondergrond) komt in
Noord-China op grote schaal voor. In veel gebieden
daalt de grondwaterspiegel met meer dan een meter
per jaar. Onder de hoofdstad Peking is hij gedaald van
Met de constructie van 
de Drie Kloven Dam 
is rekening gehouden 
met aardbevingen, 
maar het is de vraag of 
de dam bestand is tegen 
een zware aardbeving
Om de waterschaartste in Noord-China te bestrijden,
zijn drie aquaducten gepland.
ruim honderd miljoen mensen beschermen tegen
hoogwater.
Oplossingen
Een laatste oorzaak van de ramp zou de verwaarlozing
van de dijken kunnen zijn. Vanwege de aanleg van de
peperdure Drie Kloven Dam (zie kader) zou men daar-
voor geen geld gehad hebben of het niet meer de moeite
waard gevonden hebben. Deze dam moeten immers
overstromingen in de toekomst voorkomen en daar-
naast energie leveren voor China’s industrialisering.
De dam is controversieel vanwege de hoge kosten, de
mogelijke ecologische schade, het grote aantal mensen
dat gedwongen is te verhuizen en de kans op aard-
bevingen.
Behalve met die gigantische dam – ’s werelds grootste
– wil China in de toekomst overstromingen ook voor-
komen door de berggebieden te beschermen tegen
illegale houtkap en nieuwe bossen aan te leggen. In 
de jaren tachtig is al eens een ambitieus herbebossings-
programma gelanceerd, maar daarvan is weinig
terechtgekomen. Mede omdat miljoenen stedelingen
en boeren uit het gebied achter de Drie Kloven Dam
moeten verhuizen naar hoger gelegen gebieden. 
Na de overstromingen van 1954 heeft men retentie-
bekkens aangewezen. Ze beslaan een totaal oppervlak
van twaalfduizend km2 en zouden vijftig miljard m3
water moeten kunnen bergen. In de praktijk kunnen
ze die functie echter niet vervullen omdat ze te dicht
bevolkt zijn. In de Jingjiangpolder bijvoorbeeld, die in
1954 nog onder water werd gezet en de Jangtse verloste
van acht miljard m3 water, wonen 554 mensen per km2.
Sinds 1954 is de bevolking er toegenomen van 140.000
naar 510.000 mensen. Net als Nederland wil China
‘meer ruimte voor de rivier’, maar heeft het moeite die
te vinden.

















Als het stuwmeer achter de 
Drie Kloven Dam, die in 2003
wordt gesloten,volloopt moeten
1,3 miljoen Chinezen verhuizen.
vijf meter beneden het maaiveld in 1950 tot vijftig meter
in 1993. De uitbreiding van het geïrrigeerde areaal
landbouwgrond is daarvan de belangrijkste oorzaak.
Tussen 1950 en 1978 nam dat areaal jaarlijks toe met
1,2 miljoen hectare van 12 naar 45 miljoen. Sindsdien
is de groei, mede door gebrek aan water, teruggelopen
tot 190.000 hectare per jaar. Vroeger kwam het irrigatie-
water voornamelijk uit tienduizenden grote en kleine
stuwmeren. Omdat het aantal geschikte locaties voor
dammen afnam, is men overgeschakeld van oppervlakte-
water op grondwater. Daarvoor zijn miljoenen putten
geslagen. Die leveren tegenwoordig ongeveer de helft
van het irrigatiewater. Daardoor – en ook doordat steden
en industrieën veel grondwater zijn gaan oppompen – is
de grondwaterspiegel gaan dalen. In de kustgebieden
heeft dat geleid tot het binnendringen van zout zeewater.
De provincie Shandong is een van de belangrijkste
landbouwprovincies van China en is daarnaast een
belangrijke olieproducent. Voor beide is het water van de
Gele Rivier hard nodig. Als de Gele Rivier, die de helft
van het irrigatiewater levert, Shandong niet bereikt
scheelt dat 2,7 miljoen ton graan, genoeg om negen
miljoen mensen te voeden. Dat er nu veel minder
water door de Gele Rivier stroomt dan vroeger, komt
doordat de provincies stroomopwaarts veel meer water
zijn gaan gebruiken. Na de voedseltekorten in de jaren
zestig is het areaal geïrrigeerde landbouwgrond langs
de middenloop van de rivier gegroeid van 1,4 naar 4,9
miljoen hectare. Ook de industriesteden en mijnbouw-
gebieden slurpen veel water uit de rivier. Om water vast
te houden voor de steden, de industrieën en de landbouw,
zijn er meer dan drieduizend stuwmeren aangelegd in
het stroomgebied van de Gele Rivier. Bij Wanjiazhai
wordt een grote stuwdam aangelegd om belangrijke
steden in de waterarme provincie Shanxi, zoals de
kolenstad Datong en hoofdstad Taiyuan, van water te
voorzien. Daarvoor wordt een aquaduct aangelegd dat
honderden kilometers lang is en voor een groot deel uit
tunnels bestaat. Ook wordt er een kanaal aangelegd om
water naar Hohhot te brengen, de hoofdstad van Binnen-
Mongolië. Daar zitten veel textielindustrieën die de wol




ze daar van water verze-
kerd zijn en de lonen er
lager zijn. De overheid
stimuleert de ontwikke-
ling van deze achterge-
bleven gebieden, onder
andere om een trek naar
de kustprovincies te
voorkomen. 
De belangenconflicten tussen de stroomafwaarts en
stroomopwaarts gelegen gebieden groeien, maar een
overkoepelend nationaal orgaan om de waterverdeling
tussen de provincies te regelen ontbreekt in China.
Datong en Taiyuan zijn niet de enige grote steden
die gebrek hebben aan water. Volgens een rapport van
het Chinese Bureau voor Milieubescherming uit 1997
hebben ruim driehonderd van de 640 grote steden die
China telt, te lijden van waterschaarste, waarvan hon-
derd in ernstige mate. 
De waterschaarste in China zal de komende decen-
nia flink toenemen. Naar verwachting zal de Chinese
bevolking tot 2030 met driehonderd miljoen mensen
toenemen van 1,2 tot 1,5 miljard. Daarnaast groeit ook
het watergebruik per hoofd. Beide factoren zorgen
ervoor dat de vraag naar water groeit van 483 miljard m3
in 1995 naar 1.068 in 2030. Zowel de vraag naar water
vanuit de landbouw als die vanuit huishoudens en
industrieën groeit (zie grafiek). Door de welvaarts-
toename gaan de Chinezen meer vlees en eieren eten
waarvoor veel graan nodig is. In China wordt dat voor
70 procent verbouwd op geïrrigeerde velden. Tussen
1980 en 1998 groeide de hoeveelheid graan die aan
beesten werd gevoerd, van twintig naar honderd miljoen
ton. De huishoudelijke vraag naar water groeit snel
doordat honderden miljoenen huishoudens zijn aan-
gesloten op de waterleiding, en douches en doorspoel-
toiletten hebben aangelegd. Veel nieuwkomers op de
arbeidsmarkt (veertien miljoen per jaar) en mensen die
het platteland en de landbouw verlaten, vinden emplooi
in de snelgroeiende industrie, de grote motor van de
economische groei van China. Het industriële water-
gebruik groeit zeer snel. 
Het grote probleem in China is dat 80 procent van
het water zich in het vochtige zuiden bevindt (waar de
Jangtse doorheen stroomt) en twee derde van de land-
bouwgrond in het noorden. De hoeveelheid water die
er per hectare landbouwgrond beschikbaar is, bedraagt
in het noorden maar een achtste van die in het zuiden.
In het noorden wonen wel minder mensen: 550 tegen
700 miljoen, maar daar staat tegenover dat het grootste
deel van de industrie daar gevestigd is.
Oplossingen
Hoe kan China het hoofd bieden aan de toenemende
watertekorten, met name in Noord-China? Er zijn
plannen ontwikkeld om water van het zuiden naar het
noorden te transporteren via enorme aquaducten. Geo-
grafisch gezien zouden er drie routes mogelijk zijn:
een in het westen, een in het midden en een in het
oosten van China. In alle gevallen wordt er water uit 
de Jangtse aangevoerd. De Chinezen hebben al eerder
zo’n kanaal aangelegd. In de 4de eeuw voor Christus
groeven ze het 1.747 km lange Grote Kanaal. Dat loopt
door het Chinese Laagland, globaal gezien van Sjang-
hai naar Peking. Het was bedoeld om graan van het
zuiden naar het noorden te transporteren, maar wordt
ook gebruikt om water aan te voeren. Het is de langste
door mensen aangelegde waterweg.
De nieuwe aquaducten vergen investeringen van vele
tientallen miljarden dollars. Geen enkele van deze
Het grote probleem in China is dat 80 procent 
van het water zich in het vochtige zuiden bevindt en
twee derde van de landbouwgrond in het noorden
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aquaducten zou meer dan twintig miljard m3 water
kunnen aanvoeren. De watertekorten in Noord-China
kunnen ze dus niet echt oplossen. Volgens deskundigen
kan het geld beter besteed worden aan efficiënter water-
gebruik en het importeren van graan, waarmee China
virtueel water importeert. Omdat er voor de verbouw
van elke kilo graan minstens duizend liter water nodig,
zou China met per kilo geïmporteerd graan virtueel
duizend liter water importeren.
Deze laatste optie is voor China misschien een aan-
trekkelijke, maar niet voor de wereld. Als kleine landen
als Israël besluiten vanwege gebrek aan water minder
graan te gaan verbouwen is dat geen ramp, maar als
China daartoe zou overgaan, zou dat de wereldgraan-
markt op zijn kop zetten vanwege de grote hoeveel-
heden waarom het gaat. Gesproken wordt over hoeveel-
heden van tweehonderd miljoen ton in 2030. Dat zou
de totale wereldgraanexport zijn. Tussen 1960 en 1980
groeide die van zestig naar tweehonderd miljoen ton,
maar sindsdien is deze constant gebleven. Deels omdat
de vraag niet toenam, deels omdat de grote graanexpor-
teurs op de wereld – de Verenigde Staten, Canada, de
Europese Unie, Australië en Argentinië – hun produc-
tie niet kunnen uitbreiden. Als China zoveel graan gaat
importeren en in staat is daarvoor te betalen, vissen
vele armere landen achter het net.
Efficiënter watergebruik is daarom de beste oplossing.
In de landbouw worden op grote schaal nog inefficiënte
irrigatiemethodes gebruikt. Ook zou men kunnen
overschakelen op gewassen die minder water vragen:
minder rijst en meer tarwe. Wat betreft de vleescon-
sumptie zou die van kip bevorderd en die van varkens-
en rundvlees afgeremd kunnen worden. Voor een kilo
kippenvlees is de helft minder graan en dus water
nodig. Ook zou er meer gezuiverd afvalwater gebruikt
kunnen worden in de landbouw. Maar dan moet de
gigantische watervervuiling worden teruggedrongen.
In de industrie en de energiewinning zijn ook grote
besparingen te bereiken. Zo kost de productie van een
ton staal in China vier tot tien keer zoveel water als in
landen als Duitsland.
Watervervuiling
Van het beschikbare water is een groot deel helemaalniet of slecht bruikbaar vanwege de gigantische
vervuiling van zowel het oppervlakte- als het grond-
water. Vooral rond de grote industriesteden is die zeer
ernstig. Volgens het Wereldbankrapport Clear Water,
Blue Skies: China’s Environment in the New Century is
driekwart van de rivieren in het waterarme Noord-China,
waar de zware industrie geconcentreerd is, zo smerig
dat het ongeschikt is voor direct menselijk contact. In
het waterrijke Zuid-China geldt dat voor ruim een derde
van de rivieren. Dit water was zelfs te vies voor gebruik
in landbouw en industrie. Ruim driekwart van het
industriële afvalwater wordt wel gezuiverd, maar onvol-
doende. Het bevat een breed scala aan giftige stoffen.
Volgens de Wereldvoedselorganisatie FAO is de water-
kwaliteit in 80 procent van de grote rivieren zo slecht
dat vissen het er niet in volhouden. Papierfabrieken,
leerlooierijen, olieraffinaderijen en chemische indu-
strieën zijn de grote boosdoeners. 
Een groot deel van de toename van de watervervui-
ling komt voor rekening van de zogenoemde Towns-
hip-and-Village-Enterprises (TVE’s). Sinds China in de
jaren tachtig gekozen heeft voor economische liberali-
sering is hun aantal enorm gegroeid. In 1995 waren er
al ruim zeven miljoen en hun aantal groeit nog steeds.
Qua belang waren ze in 1995 de traditionele staatsbe-
drijven al voorbijgestreefd; ze namen 56 procent van de
totale industriële productie voor hun rekening en dat
aandeel is sindsdien alleen maar groter geworden. De
traditionele staatsbedrijven waren groot in omvang,
relatief klein in aantal en geconcentreerd in de steden.
Ongeveer zevenhonderd miljoen Chinezen 
drinken water dat niet voldoet aan de normen
voor microbiologische verontreinigingen

















Toerisme langs de Jangtse in 
het gebied van de Drie Kloven. 
Deze stranden en aanlegplaatsen
verdwijnen straks onder water.
Biologische verontreiniging  
van Chinese rivieren
gezuiverd wordt, anderzijds omdat de drinkwaterberei-
ding tekortschiet. Ongeveer zevenhonderd miljoen
Chinezen drinken water dat niet voldoet aan de normen
voor microbiologische verontreinigingen. Ziektes die
hiermee verband houden – zoals dysenterie en hepa-
titis – komen in China vrij veel voor. Dankzij de goede
gezondheidszorg is het aantal doden door deze infectie-
ziektes beperkt en sterk gedaald. Lever- en maagkanker
komen in China opvallend veel voor en zijn belangrijke
doodsoorzaken. Zij zouden kunnen samenhangen met
de verontreiniging van water door chemicaliën uit
industrie en landbouw.
Een apart probleem is de irrigatie van akkers met
afvalwater en zogenaamde secreetmest, de menselijke
drek uit latrines en beerputten. Al duizenden jaren
lang bemesten de Chinezen daarmee hun akkers.
Dankzij de nutriënten daarin konden ze tamelijk duur-
zame systemen van permanente landbouw ontwikkelen
en kringlopen lokaal sluiten. Door de bevolkingsgroei
voldeden deze systemen echter steeds minder. Daarom
ging men na de hongersnoden in de jaren zestig behalve
secreetmest ook kunstmest en industrieel en huis-
houdelijk afvalwater gebruiken, vooral in Noord-China
waar water steeds schaarser werd. Dit water bevatte
echter veel biologische en chemische verontreinigingen
die zo in de voedselketen terechtkwamen. Verscheidene
onderzoeken hebben in gebieden waar veel akkers met
industrieel afvalwater bevloeid worden, een aanmerke-
lijk groter aantal kankergevallen, geboorteafwijkingen,
darminfecties en leververgrotingen geconstateerd. De
aantallen waren vaak een derde tot de helft groter dan
in controlegebieden. ■
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Als vervuilers waren ze daardoor gemakkelijk aan te
pakken. Op hen waren ook allerlei regels inzake de
afvalwaterzuivering van toepassing. De naleving daar-
van kon in principe tamelijk rechtstreeks door de staat
worden afgedwongen, ook al schortte daar nog veel
aan. De vervuiling door TVE’s is veel moeilijker aan te
pakken. Ze zijn groot in aantal en over een zeer groot
gebied verspreid. Ze zitten niet alleen in grote, maar
ook in kleine steden en dorpen. Het zijn jonge onder-
nemingen waar de staat weinig grip op heeft. Veel TVE’s
verkeren in een opbouwfase en hebben geen geld voor
dure afvalwaterzuiveringsinstallaties of schone produc-
tietechnologieën. Daarnaast zijn de lokale autoriteiten
tamelijk laks in het handhaven van de milieuregels
(voorzover die er zijn). Economische ontwikkeling
heeft een hogere prioriteit bij hen. 
De zuivering van huishoudelijk afvalwater loopt nog
ver achter bij die van de industrie. In heel China waren
in 1995 maar honderd moderne rioolwaterzuiverings-
installaties. De miljoenenstad Peking had er bijvoor-
beeld maar twee. Volgens een in 1996 herziene wet 
uit 1984 moeten alle steden met meer dan een half
miljoen inwoners minstens één rioolwaterzuiverings-
installatie hebben, maar zo ver is het nog lang niet.
Veel water in de buurt van grote steden is verontreinigd
met giftige, vaak kankerverwekkende stoffen. Ook
verontreiniging met micro-organismen komt veel voor.
Veel Chinezen koken hun water daarom vooraf. Dat
beschermt hen wel tegen micro-organismen maar niet
tegen giftige stoffen.
De meeste huishoudens in de steden zijn inmiddels
aangesloten op de waterleiding, maar op het platteland
halen veel gezinnen hun water nog uit putten met hand-
of motorpompen of direct uit rivieren, meren en vijvers.
Het meeste drinkwater in de steden wordt bereid uit
rivierwater. Omdat dat vanwege de verontreinigingen
een kostbare zaak is, voldoet het drinkwater van de
meeste Chinezen niet aan de normen.
Vooral de microbiologische verontreiniging met
colibacteriën is een probleem. Die zijn afkomstig uit 
de ontlasting van mensen en komen in het drinkwater
terecht, enerzijds omdat het rioolwater niet of slecht







History makes a river. 
Morphological changes 
and human interference 
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moeten juist zoveel mogelijk water
tegelijk opvangen. 
Ik heb laten zien dat historische
gegevens in fysisch-geografisch
onderzoek wel degelijk bruikbaar
kunnen zijn. Juist het brede karak-
ter van de studie heeft me aan-
getrokken. Ik heb zes artikelen
geschreven en gepubliceerd in
totaal van elkaar verschillende
tijdschriften, zoals een historisch-
geografisch, hydraulisch en morfo-
logisch tijdschrift. Daardoor moest
ik me verdiepen in steeds weer
andere vakgebieden en heb ik met
veel verschillende mensen samen-
gewerkt. Veel tijd is gaan zitten in
archiefonderzoek, niet zo gebrui-
kelijk voor fysisch-geografen, en in
veldwerk in de uiterwaarden. De
boringen in de uiterwaarden, voor
een deel tijdens het eerstejaars
veldwerk verzameld, hebben uit-
eindelijk tot een aardig bijproduct
geleid. Voor Rijkswaterstaat zijn
alle boringen gedigitaliseerd en op
basis van dat bestand hebben we
de zanddieptekaart van het binnen-
dijkse gebied kunnen aanvullen
met gegevens van de uiterwaarden
van de hele Waal, Nederrijn, Lek,
bovenstroomse IJssel en de bene-
denstroomse Maas. De kaart wordt
nu opnieuw uitgegeven en zal van
pas komen wanneer oplossingen
voor rivierverruimingen moeten
worden bedacht. 
Behalve dat ik nu veel meer weet
van de rivier, heb ik vooral geleerd
om een onderzoek aan te pakken
en andere collega’s erbij te betrek-
ken en enthousiast te maken. De
wisselwerking die dan ontstaat, ook
met studenten tijdens het eerste-
jaars veldwerk, spreekt me erg aan.
Daarom vind ik het jammer om de
faculteit te verlaten, maar het is
ook erg leuk om iets nieuws te be-
ginnen. Bij het RIKZ ga ik onder-
zoek doen naar de morfologische
ontwikkeling van de Westerschelde.
De vaargeul naar Antwerpen moet
openblijven en de natuur die ver-
loren gaat met baggeren moet
gecompenseerd worden, door
slikken en schorren weer dyna-
misch te maken.’ ■
Nu het weer ‘hoog water’ is,gaat het kriebelen. Misschien
staat er wel ergens een rivierdijk op
doorbreken? Je mag het niet hopen
maar het zou wel een actueel tintje
aan mijn onderzoek geven. Ik heb
het riviersysteem van de Rijn be-
keken en in het bijzonder de mor-
fologische ontwikkeling van de
geul, de uiterwaarden en de polder
in de afgelopen eeuwen bestudeerd.
Het ingrijpen van de mens speelt
hierbij een grote rol. Drie momen-
ten van groot belang waren: de
bedijking die in 1350 compleet was,
het graven van het Pannerdens
Kanaal in 1707 om een betere af-
voerverdeling over de Rijntakken te
bereiken en de riviernormalisatie
rond 1850, waarbij de oevers vast-
gelegd werden door kribben om de
rivier smaller en dieper te maken.
De historische gegevens die ik
heb gebruikt, zijn oude kaarten,
teksten en meetreeksen. Ik kwam
een bijzondere set nauwkeurige
snelheidsmetingen van de Rijn bij
Lobith en Arnhem tegen uit 1790
en 1792. Deze metingen heb ik
bewerkt zoals dat met de huidige
stroomsnelheidsmetingen ook
gebeurt. Hierdoor leer je de geul
beter kennen. De historische kaar-
ten heb ik gebruikt om de ontwik-
keling van de uiterwaarden te
bestuderen. Het resultaat heb ik
gecombineerd met boorgegevens.
Gegevens over de dijkdoorbraak 
en overstroming van het Land van
Maas en Waal in 1805 heb ik
gebruikt bij het testen van een
simulatiemodel van het Waterloop-
kundig Laboratorium in Delft. Ze
gebruiken het model om risico-
analyses te maken wanneer er een
dijk op doorbreken staat. Omdat er
sinds 1926 geen doorbraken meer
zijn geweest in Nederland, heb ik
het model getest met een historische
case. 
Een misschien voor de hand
liggende conclusie uit mijn onder-
zoek is dat de dynamiek van de
Rijn de afgelopen eeuwen sterk
door de mens is gestuurd. Dit kun
je makkelijk doortrekken naar van-
daag de dag. Mochten er kribben
Je mag bij het hoge water nu niet
hopen op een dijkdoorbraak 
maar het zou mijn proefschrift 
wel een actueel tintje geven.
‘
Tine Béneker
weggehaald worden, dan zal de
verzanding ongetwijfeld weer toe-
nemen en zullen de rivieren breder
en ondieper worden. Ook actueel
zijn de conclusies die uit de analyse
van het simulatiemodel komen.
Van groot belang bij de manier van
overstromen is hoe de polder eruit-
ziet. Hoe meer dijkjes en obstakels
zoals bomen, hoe langzamer de
overstroming gaat en hoe minder
water de polder binnenstroomt.
Ook voor de inrichting van retentie-
polders, waar nu over nagedacht
wordt, is dit interessant want die
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